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Sununary 
More than ten years have passed since ]apanese type combine harvester came into 
general us巴inthe ]apanese fi:trming. The time to failure of each part of combine har-
vesters was investigated from the questionnaire on 35 harvesters ofthe same model. Work-
ing research on them (total working area was 1，468 ha) was also carried out in this 
mvestlgatlOn. 
Th巴failurerate of each uuled part was calculated periodically and plotted on Weibull 
graph paper. 
れTear-outfailures were remarkable in V belts， endless gum tracks and a stalk binder. 
Endless gum tracks showed early life failures. 
To insure longer lives of th巴separts， itwould be neccssary to change designs or materials. 
Particularly， contact arca between V belt and V pulley must b巴 incrcased. Furth巴r-
more， endless gum tracks must be improved not to cause revcrse bendings. 
緒雷
I~I批毅コンパインが我が躍で開発され，農家lζ実用されて平くも10余年が経過した.農林水産
省統計↑'l~報部の調査7) p:よれば昭和53年までに63.8万台が導入されたという.パインダは間報告
によれば167.6万台であるが，両者とも最近3年間は年に約10万台づっ地加しており， コンパイ
ンの伸び率が商い.これは各社が競って性能向上を計って，入手による腐辺メリりもごく小面積で
済むようになった上に，わらの処理にもカッターや結束機が取付けあるいは取殺え可能となり，
我が国の水田事情iζマッチした収穫機械が完成された結果であるといえる.
本調査は，農家に定着したとみられるコンパインが，このままで良いのか，得検討を姿する音1
伎があるかどうかを，機械的な而から解明しようとしたものである.
調査方法
調査対象には，完成の域lζ迷したコンパインを選ぶ必要から，闇営検査に合絡し，国やl俣の補
助金を受けて農家集開lζ導入されたものを選んだ.調査機は刈掘が 135cmの4条刈コンパイン
80 依然大学!虫学公報災~ 47 .r:}‘ (1979) 
で国産機としては大型に属する.佐賀県営農指導線から，調査台数lζ倍するコンパイン導入農家
の紹介を受けたうち，本機が比較的集中():I1乙入っている三日月IU]"と諸富 1I汀とのニ地18:~[的をし
ぼって35台を抽出した.調査には窓意的な!災;誌を入れないために，訪問先の予備知識なしに訪ね
るようにした.導入形態としてはほとんどが3-lO)iの共同利用である.運転者数は 1-2i;'ζ
仮定されたタイプと，機械係は設けながらも，谷 I:j の mll坊を 1千 I~j で作業するタイプとがあった.
各コンパインが購入されてから調査時点までの，シーズ、ンごとの稼働川被と，具合が泌くなっ
た場所や部品，定期点検で交換した部品などについて，主l乙逆転を分担している農家から開き取
りにより調査した.第一問自はIIfHn52年末に訪問調査と屯話調弦を併用したが，第二四自は昭和
53年末 Ktí日光と追跡をえ~ねて，屯話減資によった.いずれも対[1\]は却す=のことが多かったので，
調査は夜間に及ばざるを得なかった.
コンパイン収穫稼働稲積の増加につれて，各if[1a古の説'a故障率がどのように増加しているかを
調べ，ワイプル確率紙lこ描くと，その故障の際問と対策を鮮明できる 214) ので， J:な故障;部品に
ついて検討する方法をとった.
調査結果
1. コンパインの稼働状況
調設F.した35合のコンパインの嫁働状況を，処成立I被の少ないものからシーズン ζとに示せば
Table 1のようであり，この調弦はのべ 1，468ha について行なわれたことを示す.またこの 3-
5年のtllK，1泣多百iT般を処捜したものは 68.8ha，、T~均で 42.0ha の稲変をi収穫したことがわかる.
J泣近3カ年だけを見れば，稲収穫に大きな変動はないが，友の収躍に多く使われるようになって
きており，水問本IJ司:再編対策で楽作変が増加していることを示している.
少数例をi徐けば， 1合で年間平:l!;J12 ha内外の使用尖絞となり，かなり有効に稼働していると
いえる.なお第 1 表 r-I~ でダッシュ記号の部分や例年に.1:1ユベてmî績が少ない部分は， [選j場経令市その
他の潔白で，コンパイン利用が皆無ないし休耕が多かったことを示す.
2. 地障の発生状況
各コンパインの稼働耐績を絡グラフにし，どこが，どの時点で敗降したか，聞き取り調査の結
栄を路l示すると Fig.1となる.
メIJ刃研ぎや交換，カッターユjの買い換えなどの例が多いが，これらはわらを切ることによる摩
耗であり，ある程度やむを得ないものである.
部品の交換として数的に目立ったのは Vベノレトである.調主主機lとは V ベノレトが全部で19本使
われており， 長短大小続々であったが， なかでも長くて終日い二二洛処:rrJI線 i二げベノレトの交換が多
かった.他のベルトは特徴がないため，どこに使われていたベルトであるか見分けることができ
ない例が多かった. したがって二番処血ベノレト以外は，使用場所の切j/f~切に拘わらず同じ記号・で
示している.
ついでクローラゴムタイヤの交換が多かった.ゴムタイヤの交換には片側で17-18万円を聾す
るので，農家としてはかなりの似手である.これはゴムが老化して縁の部分が絞れたものや，ゴ
ムタイヤの中に封じ込まれたワイヤが切れて銭出したもの等である.
コンパインの内部部品では，針金や空きカンなど~~~物を稲とー絡にJ1(おみこんだために受納が破
れたものや，わらとの摩擦で扱き JJr~K穴があいて，扱ぎ JJ隠の r:ll にもみがはいり，国転バランスを
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失ったものもあった.またもみとの摩擦で，スクリュウコンベアの終端部のスクリュウ外筏が摩
減してもみを送らなくなり交換した例などがあった.
この他わらを利用するために，コンパインに付けた結束機の故障もかなり多かった.
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各部品の故障特性
まずクローラゴムタイヤのみの故防がどの時点でー起ったかを示す故障状況が Fig.2である.
問中のマークの所で新しい部品が供給されて，調査偶数に加わることになる.
そこで左右別々に Fig.3のように t浮きほせば一本のクローラがどれほど使われているかが示
される.例えば6喜子の農家は最初の2本が逐次j切れたので，新!日:の2本を加えて税交{関数は4;ド
と数える.Fig.3 において例えば 30h乳時点では何割が故隊しているかを数えると，調盗偶数
が59本に対して，それまでの故障数は5本であるので8.596となる.
会く何様iと， 1:子部品について Fig.3のようなi泌を揃き， 5 haごとに若手時点での放F京都合すな
わち積算放砕率を逐-t'f.1Hずる.
っさに Fig.4のワイプノレ確率紙にこれらの地加状況を描く.このi滋は機!)i!hI乙稼働面積を対数iヨ
盛で示し，tこてj!QUI乙はワイフソレ関数と呼ばれる特殊な目盛りをつけたものである.ワイフツレ確率
紙の使用法や摘さ方については他誌1)0) に譲る.なお Fig.4の1'1IiiI11とたてiIQIの単位長さは 1: 1 
ではなく， 2: 1と横長になっている. したがって綴'Iilとの傾きが 260 ( tan-10.旬以ドの絞勾
配のものは初期l削除':， 450 (口tan-11.0)以上の急勾配を示す部品は寿命故障と読む. またこの関
からは各訟Il ，\j~ の平均寿命を読みとることができる.
各部品についてこの勾配と平均々‘命3)5) を ;t/~むと Table 2となる.初期故俸が見られるのは十
数 haまでのクローラゴムタイヤ、/'f命i校体と見られるものは刃物類の他lこは Vベノレト，クロー
ラゴムタイヤ，カッターシャフト，受制，扱ぎ胴，スクリュウコンベアミ撃である.
平均寿命として鋭いのは，刃物類の他はベノレト類と紡米機である.結束機部分は;WB家機のうち
10台が備えていただけで全部にはついていない.さらlζ麦収穫にはあi;来機を過さない場合が多く，
調交倒数が少ないので，ここでは深く触れない.部品代金が正~J い害IHC::寿命が短いと思われるもの
にクローラゴムタイヤカまある.
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マ binder
1、able2. Failure characteristics of the parts of combinc harvesters 
Coef. m of AVErage tofpamiluartie ng 
Weibull arca 
function (ha) 
V belt to return 2.8 13 tailings 
Custtailnk g th blade hr 2.7 18 rown away 
Stalk binder 3.1 25 
Endlcss gum tracks 2.8 62 
Cutter shaft 2.9 66 
Scrcw conveyor 6.5 64 
Concave net 4.2 73 
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考察
1. Vベルトについて
W~1怒したコンパインには， B ベ Jレトが104\: ， Cベノレトが4本， A ベJレ!、 5*，計四本が使われ
ているが，これらの焼損や傷みが誌だしかったので，そのj京悶を考終する.Vベノレトの故障状況
を誠ft純泉から見ると，:iill転手がもみやわらの流れが滞っていることに気づいたHれとは， I況にベ
ノレトが完全に滑って焼きついたあとであることが多かった.
一般機械に比べてコンパインはじめ農業機械では， Vベルトを複雑に脱出させて動力を伝迷さ
せたり，ベルト張力を一定に保つ日的で、張りベノレト取を V ベノレトのf子商に当てて， ばねでヲi
く構造のものが多い.このため Vベルトが知的しやすいように， Fig.5打開のようにj試みそ減
らした背部プーリmvベルトが多Jliされている. 調資コンパインでも19本のうち6溺弱の11本
がこの?字国府ベノレトである.Vベルトの寸法および強度は J1S-K-6323 !L規定されているが，最
近Tlr販の Vベノレトは各種の合成ゴムで形成されており， 抗張体の繊維材料にも強い合成繊維が
使用されているので， Vベルトそのものの引援強さは、厚みが減って断面積が小さくなったとし
ても， J1S規絡を充分凌ぐであろうことは容易に想像されるところである.
なお Vベルト取には絞近板金加工によるものが唱えてきたが，基本となる寸法規絡は， J1S-
B…1854の鋳鉄製Vベルト主主の規定に準じて製作されている.この Vベルト取の規絡には Fig.
S上欄のベノレトが:Jl[、けられるような寸法が示されているだけで， Vベノレトの13みは参考依として
掲げられているにすぎない.したがって一般用 VベルトとTrHfiJliVベルトとは，ベソレト厚みが
異なるだけで瓦換性があり， 1れとは故意にあるいは誤って掛け変えることがある.ひどい1寺は B
ベルト取に Aベノレトを掛けたりしている.本米一般用 V ベノレト掛けで設i[・された音jl位l乙背在日m
Vベルトを掛けると， Vベノレトと Vベノレト車との接触部磁が約 1'3m小さくなるために，駆動力が
充分に伝わらず，ベノレトが滑ることになる.また当地方のように面積当りの収H!l長が多い場合に
は，わらやもみの供給iが設計段階の予想より多く，負荷が過大となり，このため一般に接触而
積が小さい駆動侠uのベノレト車の部分で滑りを生じているものと考えられる.
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Fig.5. Cro邸時sectionaldimension (mm) of V bclt，、.
設計1寺における V ベルト !Iの選択方法は一般に，設計局カと自転速度を設定して， 引張強度
からそれに見合う Vベルトを， A，Bあるいは Cから選ぶ. ]IS にはこのほか D，Eや M の規
格があるが農業機械にはほとんど用いられない.つぎに各ベルトの毘!血性から小ベルト取のピッ
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チ径を定める .ζのあとベノレト掛け本数や長さを選ぶ手JI即となっている.したがってベルトの故
障を減らすには，小ベノレト1:の経筏を決定する段階で，ベルトの照的性から与えられる最小ピッ
チ径から選ぶばかりでなく，ベノレト取との接触TfIi院が充分であるかどうかの検討が必要であると
考える.
そのーブiで・逆転;行が注意すべきこととして，ベノレトが滑らないように援怖を姿求されることに
なる.すなわちベルトの故障原因が滑りにあるとすれば，使っているうちにベルトはや1びるので，
ベノレト張力をこまめに務節しなければならない.
2. クローラゴムタイヤについて
クローラゴムタイヤも寿命故障を起しており，その寿命はおよそ 62haであったが，部品価格
が非常に高いので何らかの廷命策が必要である.擦れたタイヤは，五日空のゴムが道化ないし物理
的な I}~'î害から破れて椛気がワイヤを錆びさせたり，ワイヤが繰返し!泊げに疲れて切れ，ゴムの悲
f立が裂けたりするので，法1とワイヤ双方から検討を要する.なお Fig.2で No.7のコンパイ
ンのタイヤが早期に故障したために，初期故障があり得ると判断されたが，この故障はワイヤの
切断によるものであったので，ワイヤの接合作業l乙不具合があったものと考えられる.ワイヤの
方が先に切れて緩の部分が残っている場合の原因と考えられるアJJJ'jを列挙すれば，ワイヤの強度
や本数の不足，タイヤの張力過剰，タイヤのF:rlI治によるワイヤの金属疲労，ワイヤi絞め込み深さ
の不適当，うねや時/ß'j~を来り j滋える i祭の i愛知 [1告による両振り繰り返しイ~rli ，支持ローラ数の不足，
支持ローラ軌受の感耗等が考えられる.
したがって材料強度の検討と同時に，クローラタイヤが逆方向に屈!日lしないよう，すなわち凹
まないように設計し，使用しなければならない笠転者としてはクローラタイヤの張力が適当か
どうかを調べたり，支持ローラ車1受lζ生ずるガタを早期lこ発見してliul受を交換したり， 01主立て栽
培!税場では急旋回を避けたりすべきである.
摘 要
EI本の農業にマッチしたコンパインが開発背及されて10年余り，農家l乙定着ーしたとみられてい
る自脱型コンパインについて稼働状況と故慌の実態調変を行なった.調ftは佐賀県三日月町と誇
宮町とから， I向型式の35台を抽出し，のべ 1，468ha について実施した.
故障は随所に起っていたが，刃物類の他lζ 特に目立ったのは V ベルトと給米機とクローラゴ
ムタイヤであった，これらの故i符の増加状況をワイプノレ確率紙上に揃いたところ，上述の部品の
他カッターシャフト，スクリュウコンベア，受網等が寿命故隊を起していた.クローラゴムタイ
ヤは最初から不具合のものがあって，初期故障がありうると判断された.
Vベルトの耐久性を増すためには， Vベノレト車との接触面積の増加とベノレト張力の調節が肝要
である.クローラゴムタイヤは高価であるので，基質のゴムと内部に現め込まれたワイヤとにつ
いて検討を裂すると思われ，クローラタイヤが逆方向lζ館山しないように設計し，使用しなけれ
ばならない.
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